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図6記録線の検出
Fig．6　Detection　of　the　record1ine．
の点が互いに連続なときその点列を線成分と判断する．
iii）同一時間軸区間に線成分が一つだけしかないとき，その線成分を記録線の一部と判断
する（図6の①の部分）．
iv）iii）で決まった区問の両端から連続性をたどる（図6の②）．
　v）小区間の欠落は直線で内挿する（図6の③）．
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　上記中，実数δと〃はプログラムのパラメーターとして画像の画質や記録の波形に応じ
て適当な値を与えている．i）～V）の判断で未決定な区間は未決定のまま残しておく．
　（2）　マンマシ：／方式による修正
　（1）の処理の結果は直ちにディスプレイ管上に表示される．オペレーターは表示された波
形と原記録を見比べて（1）の処理で未決定のまま残された部分や誤半■」断の部分があれば，タ
イプライターまたは座標入力装置（ダブルレット）を用いて種々の修正指示ができるように
なっている．
　2．6つ　な　ぎ
　記録が2枚以上に分割して作られているときは，各々について数値化した後つなぎ合わせ
る．つなぎの際の位相合わせは，まずタイマー線で合わせ，それから各チャネルの波形を合
わせる．このとき，画像作成の際の等光学系の収差により波形同志が滑らかにつながらない
場合がある．こういう場合は便宜的に各分割波形ごとに適当な変形を加えている．つなぎの
処理も，白動処理とマンマシソ方式を併用している．
　2．7　紙送り誤差の補正
　記録時の記録紙の送りの誤差を補正するものである．送りの誤差には，送り速度のムラと
送りの蛇行がある．送り速度の補正は時間軸の変換である．変換は線型補間により行なって
いる．この場合の補正の情報はタイマー線の読み取りパルス間隅から得られる．一方，送り
の蛇行は低周波誤差として現われる．したがって補正の情報は直線の読み取り値の低周波成
分として得られるが，タイマー線も本来は低周波成分を含まないから，タイマー線の読み坂
り値からも得られる．ここでは，処理量の節約のためタイマー線の読みから補正値を得てい
る．低周波成分のとり出しは，ここでは時間の低次式による回帰により行なっている．
　2．8　計器特性補正
　強震計の記録値から入力加速度への変換である．SMAC強震計の場合はすべて単振子であ
るから，フィルター
・（・）一・一（チ）2・・肋（チ） （4）
により変換される．ここで固有振動数力および滅衰定数んはSMACの各型毎に決った値
を持っている．
　2．9　フィルタリンゲ
　フィルタリソグは次節で述べる読み取り値に含まれる種々の誤差による低周波および高周
波成分を坂り除くために行なう．しかし，現時点ではフィルターの具体的な形については十
分検討していないので，便宜的に各記録ごとに原記録と見比べて適当なフィルターをかけて
いる．フィルターについては，4．で述べる速度・変位の推定とも関連して今後さらに検討す
る予定である．
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3．数値化の精度
　数値化された値に含まれる誤差は大きく次の4つに分けられる．
　i）記録計白体による誤差（周波数特性，紙送り誤差等）．
　ii）記録の処理過程で現われる誤差（コピー，引き伸ばし時のレソズ系の収差など）．
　iii）走査系の機械的誤差．
　iV）計算機処理過程の誤差．
　ここでは我々の数値システムの精度を評価するために，iii）とiV）について検討する．検
討にあたって直線および実際の強震記録を同一の画像につきそれぞれ数回数値化した．読み
取りはいずれも205mmの長さをo．1mmピッチで走査し，記録感度を10ga1／mm，0．1
秒／mmとして数値化した．
　直線の数値化は，2本の直線（定規で引いたもの）をドラムの先端付近（a）と後端付近（b）
において行なった．数回の試行でいずれも同様の結果を得たのでそのうちの一つについて数
値の時間領域および周波数領域でのプ1コットを図7，および図8に示す．時間領域でみると
aでは最大誤差O．7ga1（画像上で0．07mm），標準偏差O．16ga1（同0，016mm），bではそ
れぞれ1．3ga1（O．13mm），O．3ga1（O．03mm）であった．周波数領域で見るとa，bともに
i）約O・2Hz（画像上で波長50mm），ii）2Hz（同5mm）にピークが見られる．i）には読
み取り直線そのものの誤差がかなり含まれている
と考えられる．ii）はスキャナーの特性によるもの
である．他の成分についてはほぼ一様に分布して
v・る．
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　　　Fig．7　Digitization　of　a　straight1ine．　　　　　　　　　　　in　Fig．7．
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は5回）行なった．各試行による数値
を”北（オ）（ん＝1，”）とし，各”比（オ）は
0H・成分を除いた後時間領域で差の
2乗積分＝最小の条件で位相を合わせ
た．図9に各”κ（オ）の一部を，また図
㍗に平均波榊）一（白幼））／・を
ホす．誤差の大きさを評価するため
には誤差のパワースペクトル度を推
定するのがよい．なぜならばその積分
（グラフの面積）が周波数区間上の誤
差の大きさを与えるからである．。此（1）
および那）のFourier変換凡（1），
F（1）から誤差のFourierスペクトル
を
　　　　　　1　亙　　　町）＝下昌1榊）一戸（1）1
　　　　　　　　　　　　　（5）
で定都し，パワースペクトル密度は
Fourierスペクトルの2乗の適当な平
滑化によって求めた（ここでは，幅
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図11に平均波形および誤差のパワースペク
トル密度を示す・図から2Hzの成分が約
O・01ga12＝（O・1ga1）2（画像上での標準偏差
0・01mm）・・OH・以上の成分が1勺・．O・・。、1・
＝（O．15ga1）2（同0，015mm），全周波数上で
は約0・05ga12＝（O・22ga1）・（同0．02mm）が
読みとれる．
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4．おわリに
　当セソターでは，今後強震記録が得られ次第，これを本方式により適宜数値化して刊行し
ていく予定である．すでにr1978年1月伊豆大島近海の強震」およびr1978年6月宮城果沖
地震」の強震記録の数値はr強震記録数値集（第1集）」（防災科学技術資料第40号，国立
防災科学技術セソター，1979）として発行されている．r数値集」には，数値化された加速度
値のほかに，加速度を用いて計算したいくつかの基本的な解析の結果のグラフを付する予定
である．すでに発行したr第1集」には，Fou・ierスペクトル，3種の応答スペクトル，お
よびラソニソグスペクトルを載せてある．「第2集」以後には，これらの他に速度および変
位の推定波形を載せることを予定している．なおこれらの解析の定義・計算方法は十分確定
していないので，それぞれのr数値集」にその都度記述する予定である．
　今回は，主に計算機処理の高速化と数値の高精度化に重点をおいてシステムの改良を行な
った．そして両方の而で，現在のハードウェアシステム下での原理的な限界近くまで達した
と思われる．今後の問題としては，処理時問の面では，現在単なるデータ転送用の端末とし
て用いられているRTPに演算処理の一部を担わせることにより，汎用計算機の負担を少な
くすること，また精度の面では，スキャナーを現在の回転同期サソプリソグ方式から非同期
方式に改造することにより，さらに精度の向上をはかること，などが残っている．これらの
問題は，近く順次取り組まれる予定である．
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